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Abstract. This paper presents a multicriteria comparison prioritization of
parallel activities performed in business processes modeled with BPMN, by
applying the mathematical method Analytical Hierarchy Process (AHP). This
study aims to demonstrate an indicative rating processes, more specifically in
jobs worked in the midst of parallelism, suggesting the decisionmaker the best
choice to be made based on predefined criteria and weights.

Resumo. Este artigo apresenta uma comparagdo priorizagdo multicritério de
actividades paralelas nos processos de negocio modelados com BPMN,
através da aplicag¢do do método matemdtico Analytic Hierarchy Process (AHP
). Este estudo tem como objetivo demonstrar os processos de classificagdo
indicativa, mais especificamente em trabalhos paralelos, sugerindo ao
tomador de decisdo a melhor escolha a ser feita com base em critérios e
pesos.

1. Introducao

Um Processo de Negocio trata-se de uma atividade, ou um conjunto de atividades,
realizada por uma empresa, ou qualquer outro tipo de organizagdo para criar ou
adicionar valor aos seus clientes.

Segundo a OMG, um processo ¢ definido como uma sequéncia de agdes,
conjunto de atividades ou fluxo de sequéncia, que definem a semantica de execugao,
podendo ser definidos em qualquer nivel, realizados por uma ou varias pessoas.

A gestdo dos processos de negocio (BPM), tem como objetivo principal alinhar
os processos das organizagdes conforme as necessidades de seus clientes, de maneira
flexivel e eficaz, usufruindo da tecnologia como seu suporte primordial. Em 2008, a
Associacdo de Profissionais de Gerenciamento de Processos de Negoécio (ABPMP),
langou a primeira versdo do guia Business Process Management Common Body of
Knowledge (BPM CBOK). O guia da ABPMP traz a seguinte defini¢do sobre
gerenciamento de processos de negocio: Gerenciamento de Processos de Negocio
(BPM) ¢ uma abordagem disciplinada para identificar, desenhar, executar, documentar,
medir, monitorar, controlar e melhorar processos de negocio automatizados ou ndo, para
alcangar os resultados pretendidos consistentes e alinhados com as metas estratégicas de
uma organizagdo. De acordo com o BPM CBOK, a BPM permite que uma organizacao
alinhe seus processos de negdcio a sua estratégia organizacional, conduzindo a um



desempenho eficiente em toda a organizagdo através de melhorias das atividades
especificas de trabalho em um departamento, a organizagdo como um todo ou entre
organizagoes.

A criagdo de modelos da-se pela descricio dos passos no procedimento de
modelagem aplicados a uma linguagem de modelagem. A notacao especifica para essa
atividade ¢ conhecida como Business Process Model and Notation (BPMN). Conforme
Santos, BPMN ¢ uma notagdo grafica, padraio OMG, que tem por objetivo prover
recursos e elementos para modelar (desenhar) os processos de negdcio.

A BPMN ¢ a linguagem de modelagem de processos de negocio mais utilizada,
sendo a notacdo atual padrdo para a representacdo de processos de negdcio e a
linguagem de modelagem utilizada neste trabalho. Os modelos de processos de negdcio
construidos com base na modelagem BPMN podem ser considerados altamente
complexos. Esse fator reflete diretamente nas empresas e por sua vez em seus gestores
de projetos, que analisam esses modelos de negocio, gerando aos decisores duvidas
relativas a tomada de decisdes. Devido aos inimeros elementos envolvidos em um fluxo
de atividades de uma determinada organizacao, as solugdes e interpretagdes sao as mais
variadas possiveis. Os gestores que analisam os modelos de processos de negocio,
comumente t€m duvidas referentes a qual sequéncia de atividades executar quando se
deparam com paralelismos de tarefas no processo BPMN. Diante desse problema, o
presente trabalho apresenta uma aplicagdo que realiza a priorizagdo de atividades
paralelas a partir de modelos de processos de negécio em BPMN.

O objetivo desse artigo € apresentar ¢ indicar as ordens de prioridade para as
atividades que sdo executadas paralelamente, a fim de auxiliar o gestor de negocio da
organizacao a ter um resultado eficaz e 4gil. Essa indicacdo de prioridades toma como
base métricas de avaliagao das atividades, tornando o cenario em um problema de varios
critérios. Nesse sentido, a andlise multicritério ¢ realizada pelo método matematico de
apoio a tomada de decisdes, Analytical Hierarchy Process (AHP).

O presente trabalho esta organizado da seguinte forma: Na Se¢ao 2 apresenta-se
as atividade paralelas em Processos de Negocio, na Secao 3 ¢ descrito o processo de
priorizagao de atividades paralelas em processos de negdcios, ja na Secao 4 diz respeito
as consideragdes finais e trabalhos futuros para segmentagdes deste, a Secdo 5
apresenta-se os agradecimento pelo apoio a este trabalho e finalmente, sdo apresentadas
as referéncias utilizadas na composi¢ao deste artigo na Secao 6.

2. Atividades paralelas em processos de negdcio

2.1 Business Process Model and Notation

Segundo Recker, a BPMN ¢ um padrao para a modelagem de processos de negocio cada
vez mais importante para as organizagdes e tem desfrutado de altos niveis de ateng¢do no
mundo dos negodcios. A especificacio BPMN foi criada pelo BPMI (Business Process
Management initiative) em 2004, e em 2006 a notacdo foi incorporada junto a Object
Management Group (OMG) como um padrao de modelagem de processo.

De acordo com a OMG, a notagio BPMN tem o seguinte proposito: o padrao
para modelagem de processos de negdécio (BPMN) ird propiciar as empresas a



capacidade de compreender os seus procedimentos internos de negdcio em uma notagao
grafica, que dara as organizagdes a capacidade de comunicar com esses procedimentos
de uma forma padrdo. Além disso, a notagdo grafica ird facilitar a compreensdo das
colaboragdes de desempenho e transagdes de negocio entre as organizacgdes. Isso ird
garantir que as empresas entendam a si mesmos € os participantes em seus negocios, €
permitira que ajustem-se a nova circunstancias de negocios.

Segundo Braghetto, a especificacio da BPMN agrega as melhores praticas da
comunidade de modelagem de processos de negocio e os melhores conceitos existentes
em outras notacdes ja consagradas, como as Event-Process Chains (EPC) e os
diagramas de atividades da Unified Modeling Language (UML). Em BPMN, ¢ possivel
construir trés tipos de diagramas: diagramas de colaboragdo, diagramas de processo e
diagramas de coreografia. Neste trabalho, serd adotada a modelagem que utiliza os
diagramas de processo.

2.2 Paralelismo de Atividades em Processos de Negdcio

Nos diagramas de processo, a simbologia adotada ¢ dividida em cinco categorias
basicas de elementos, ou seja, objetos de fluxo, dados, objetos de conexao, swimlanes e
artefatos. A Figura 1 apresenta os grupos bésicos da notagdes.
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Figura 1. Grupos de Notacao de BPMN

Na categoria objetos de fluxo, encontram-se os principais elementos do modelo,
pois sdo os responsaveis por definir o comportamento do processo. Os artefatos sdo
utilizados para adicionar informagdes ao processo. No grupo dos dados, estdo as
informacdes sobre as atividades que serdao realizadas. J& no conjunto dos objetos de
conexao, localizam-se os fluxos e associagdes, que sdo empregados para efetuar a
conexdo entre os objetos. Por fim, as divisdes ou swimlanes, sdo usadas para agrupar os
elementos e identificar os autores.

Sob esse aspecto, ¢ plausivel afirmar que uma tarefa ¢ a menor unidade de
trabalho existente no modelo, sendo que ela representa um passo logico dentro do
processo. Para Braghetto, “um fluxo de tarefas em um modelo de processo pode ser algo
complexo, que envolva linhas de execucdo paralelas e/ou alternativas, ou mecanismos
de ramificacdo e sincronizagdo avangados”. Dentre os mecanismos de ramificagdo que
podem tornar uma tarefa complexa, esta o gateway paralelo ou ativagdo incondicional
em paralelo.



A ativagdo incondicional em paralelo (And), ou também conhecido como
gateway paralelo, controla a criagdo e a juncao de fluxos executados simultaneamente.
O gateway ndo ¢ obrigatoriamente necessario para criar um fluxo paralelo, porém o
mesmo ¢ utilizado para tornar mais claro o comportamento dos processos complexos.

Para que a condicdo do paralelismo das tarefas seja obtida, todas as ramificacdes
do gateway paralelo inicial precisam ser executadas até que se completem e alcancem o
gateway final. Se alguma tarefa nao for finalizada, a tarefa de saida ficara aguardando
até que as ramificagdes cheguem ao final para dar sequéncia ao processo.

2.2 Analitycal Hierarchy Process

O Analytical Hierarchy Process (AHP) ¢ um método matematico pertencente ao
conjunto de métodos multicritério de apoio a tomada de decisio. E utilizado para
resolver problemas que possuem diversas solugdes factiveis, atuando na busca da
solucao oOtima.

O AHP possui uma caracteristica muito importante que o difere dos demais
métodos multicritérios, a avaliacdo tanto quantitativa quanto qualitativa das decisoes. O
AHP ¢ composto das seguintes etapas: (i) estimagdo do problema e seu objetivo, (i)
representacao de forma hierarquica, (iii) defini¢do das importancias, (iv) sintese e (V)
analise de consisténcia dos resultados.

A primeira etapa, definicdo do problema e seu objetivo, ¢ responsavel por
estabelecer qual problema serd resolvido, como serd e em que contexto estd presente.
Na proxima etapa, representacdo de forma hierarquica, o problema ¢ representado
seguindo uma hierarquia, a fim de buscar uma melhor compreensdo ¢ avaliagdo do
mesmo. Nessa etapa sdo associados diversos critérios ao objetivo do problema e a cada
critério podem estar associadas diversas alternativas. A Fig. 2 tras a representagdo
hierarquica realizada pelo AHP.

Objetivo

Figura 2. Representacao hierarquica do problema realizada pelo método AHP

Na etapa definicdo das importancias o usuario determina a importancia de um
critério sobre outro, assim como de uma alternativa sobre outra, através de
comparacoes. Os valores da Tabela 1 sdo usados para expressar o grau de importancia
entre critérios e alternativas.

Grau Importancia
Mesma importincia
Ligeiramente mais importante
Fracamente mais importante
Fraca a moderadamente mais importante
Moderadamente mais importante
Moderada a fortemente mais importante
Fortemente mais importante
Grandemente mais importante
Absolutamente mais importante

L=J= R = R R R

Tabela 1: Tabela de importancia de Thomas L. Saaty



3. Priorizacao de atividades paralelas em processos de negdcios

Com a modelagem de Processos de Negocio pode-se chegar em cendrios que sdo
chamados de paralelos, ou seja, situagdes em que existam mais de uma atividade do
processo de negdcio que deva ser executada ao mesmo tempo, deixando o executor em
davida por qual delas deva iniciar a realizagao.

Neste ponto torna-se util a aplicagdo de métodos multicritério de apoio a tomada
de decisdo, para que os esfor¢os e o proprio processo de negdcio possam ser otimizados
e melhor aplicados. Neste trabalho, foi tomado como método de apoio o AHP, que tem
em sua esséncia a comparacao pareada entre os critérios definidos.

Para automatizar a execu¢ao do método AHP, desenvolveu-se uma sistema web
que possibilita informar os projetos BPMN, seus modelos e atividades paralelas, os
critérios e comparagdes e ao final obter um relatorio de ordenamento de atividades.

A Secdo esta organizada como segue: na Subsecdo III-A ¢é descrito em
pseudocddigo o algoritmo de priorizagdo de atividades BPMN paralelas, na Subsecao
III-B ¢ exposto os métodos utilizados no desenvolvimento do sistema e na Subsecdo
[I1-C ¢ apresentado o Sistema Web desenvolvido para automatizar este trabalho.

3.1 Algoritmo para priorizagio de atividades paralelas

Para a priorizacdo de atividades que configuram cenario paralelo em modelos de
processos de negocio definidos com BPMN, fora desenvolvido um algoritmo visando a
automatizagdo da priorizagdo destas atividades. Como forma de facilitar o
entendimento, este algoritmo apresentado na versao de pseudocodigo, no Algoritmo 1.

Algoritmo 1: Priorizaciao de Atividades Paralelas
Entrada: Atividades Paralelas, critérios, importincias
Comparagtes Parcadas, Valor do Criterio na

Adtividade
Saida: Listagem de Atividades com Ordem de
Priorizacio

1 inicio
2 Cadastrar atividade paralela
a enquanto + atividades paralelas faca
4 | Cadastrar atividade paralela
5 fim
6 Cadastrar Critério de avaliacio
T enquanto + critério de avaliacdo faca
8 | Cadastrar novo critério de avaliacio
° fim
i para Criteriol © Criterios faca
11 para cada Criterio2 © Criterios faca
12 se Criteriol = Criterio2 entio
i3 | ComparagioCixC2 = 1;
1 fim
15 sendo
16 | Entrar com importincia da comparacao
17 fim
5 fim
it fim
20 fim
21 para cada Atividade © AtividadesCadastradas faca
22 | Informar valor na Atividade para o Critério
23 fim

24 EXECUTAR O AHP
25 retorna Listagem de Atividades com Orndem de
Priorizagde para Execucdoe

Algoritmo 1. Algoritmo na versao pseudocoédigo



3.2 Software para Priorizacio de Atividades BPMN paralelas

Nesta subse¢do ¢ apresentado um sistema web que foi desenvolvido em linguagem de
programacao PHP, utilizando o framework de desenvolvimento Codelgniter com banco
de dados MySql que visa viabilizar uma sugestdo de execu¢do ordenada de atividades
paralelas de Modelos BPMN. A ferramenta disponibiliza algumas funcionalidades para
0 usudrio, como: criar projetos; cadastrar modelos para cada projeto, cadastrar
atividades paralelas para os modelos e, realizar, de forma automatizada, priorizagao
destas atividades através da execugdo do método de apoio a tomada de decisao AHP,
embarcado no ferramenta.

Esta ferramenta prové uma integracdo com a ferramenta Bizagi BPMN
Modeller, o que possibilita a importacdo dos modelos contendo atividades paralelas de
forma automatizada através de arquivos em formato XML conhecidos como XPDL -
XML Process Definition Language, exportados da ferramenta Bizagi.

Neste cenario, a ferramenta web desenvolvida por este trabalho torna-se
integrada a modelagem e armazenamento de modelos de processos de negocio,
incrementando ao seu contexto a possibilidade de priorizacdo na execugdo de atividades
paralelas. Vale ressaltar que a priorizagdo ¢ considerada um problema complexo, que
envolve diversas atividades e diversos critérios para cada atividade, configurando-se
como uma problema multicriterial, para o qual, apresenta-se solu¢do com um dos
métodos de apoio a tomada de decisdes multicritério conhecido na literatura, o AHP,

conforme apresentado na Sec¢ao II.

Assim, como forma de detalhar o funcionamento do software, a Subsec¢ao III-C
mostra um exemplo pratico de aplicacdo da ferramenta para a priorizagao de atividades
em cenario paralelo de modelagem de Processo de Negdcio.

3.3 Exemplo de Aplica¢ao da Ferramenta BPMN AHP

Para apresentar o funcionamento da ferramenta, sera realizada a priorizagdo de
atividades que encontram-se em um cenario paralelo para o modelo de processo de
negocio apresentado na Figura 3. Os passos de execugdo da priorizagdo de atividades
paralelas a partir da ferramenta desenvolvida sdo:

Pedido de 1eservas
P
a
8
| —
Y

Figura 3. Processo de Negdécio com Atividades Paralelas

* Cadastro do projeto: Um usuario chamado Analista X foi cadastrado na
ferramenta. Apos fazer o login, fez o cadastro do projeto chamado “Projeto hotel”.



* Visualizar Perfil do Projeto: A ferramenta possibilita que sejam visualizadas
as informacgodes do projeto, tais como: dados do usudrio que criou e dados do projeto.

» Cadastro de Modelos BPMN do projeto: No canto superior direito do perfil
de projeto (ref a Figura 4) ¢ possivel navegar até o cadastro de modelos BPMN que
tenham sido criados para o projeto atual.

* Importacio de XML da linguagem XPDL: A ferramenta também permite a
importacdo das informagdes do modelo através de arquivos na linguagem XPDL.

« Cadastro de Atividades para o Modelo Unico: Para este estudo de caso, trés
atividades foram cadastradas: Reservar Voo, Reservar Hotel ¢ Reservar Taxi. Estas trés
atividades constituem um cendrio paralelo, conforme apresentado no modelo BPMN,
Figura 3.

* Listagem das Atividades Cadastradas: Com todas as atividades cadastradas
0 usudrio podera dar inicio a realizagdo das fung¢des que conduzirdo a sugestdo de
ordenamento de execucao de atividades.

* Selecao do projeto a priorizar: Com as atividades cadastradas, realiza-se a
priorizagao com AHP. Cabe salientar que a ferramenta permite que um mesmo usuario
mantenha mais de um projeto em registro. Para este estudo de caso, o projeto chamado
“Projeto hotel” fora selecionado.

* Selecao do modelo e atividades do modelo: Fora utilizado o modelo criado
para este estudo de caso “projeto hotel” e as atividades deste modelo deverdo ser
priorizadas.

« Definicdo dos critérios para comparacio das atividades: E preciso definir
critérios para a avaliagdo e posterior obtecdo de listagem de prioridades. Para o estudo
de caso, foram definidos os seguintes critérios: Data (possibilidade de agendar a
atividade com antecedéncia, sendo 1 quando sim e 0 quando ndo); Valor (possibilidade
de pagar antecipadamente, sendo 1 quando sim e 0 quando nao), e ; Pagto (forma de
pagamento, sendo 1 quando ¢ possivel pagar com cartao de crédito e 0 quando nao). A
Figura 4 mostra os critérios definidos na ferramenta.

Decis6es BPMN apoiadas com AHP - Versédo 0.1

i ros Geréncia de Critérios para a Priorizagao

e AHP | Critérios | Gerenciamento de Critérios para a Priorizagdo

i Listagem de Critérios = Formulario de Insergdo

Critério inserido com sucesso!
Listagem de Critérios

Nome sigla  Descrigio Excluir AHPID  Editar

1 Data dat Data da reserva 10 ﬂ
2 Valor val Valor do Critério 10 u
3 Pagto em Cartéo pat Forma de pagamento da reserva. 10 ﬂ

Figura 4. Interface grafica de definicdo dos critérios que servirdo para a
comparacao, como prevé o método AHP.



* Atribuicdo de importancias para as comparacdes pareadas: Conforme o
AHP ¢ definido, deve-se informar importancias para as comparagdes parcadas. Dessa
forma, como mostrado na Figura 5 foram definidas as seguintes comparagdes: Valor ¢
Moderadamente mais importante que Data (peso 5); Pagamento em cartdo ¢
Absolutamente mais importante que a data (8), e; Pagamento em cartdo ¢ Fortemente
mais importante que valor (7). As demais comparagdes sao atribuidas pelo inverso das
apresentadas (definicdo do método AHP).

BB Frojstos

Priorizacdo de Atividades Paralelas com AHP

AHP | Configurando comparagdes = Geréncia de Comparagies com AHP

|

Geréncia de Comparagdes AHP

Pagto em Cartéo

Gravar Pricridades

Figura 5. Interface grafica de definicdo de importancias para as comparacoes
pareadas, conforme Saaty.

* Apresentacdo dos resultados: Por fim, na Figura 6 sdo apresentados os
resultados da priorizagdo, o que indica que a sugestdo de que a seguinte ordem de
execucao no cenario paralelo seja realizada: 1) o reservar voo, 2) o Reservar Hotel e 3)
o Reservar o taxi. Esse resultado foi obtido com base nos valores apresentados na
Tabela a direita, que mostra quanto que cada atividade possui em cada critério, ou seja,
para a reserva de voo ¢ possivel adiantar a data, prever o valor e antecipar o pagamento,
enquanto que para hotel ndo ¢é possivel adiantar o pagamento e para tidxi nem o
pagamento € nem o valor podem ser previstos.

Decis6es BPMN apoiadas com AHP - Versao 0.1

o P Priorizagéo de Atividades Paralelas com AHP

«w AHP AHP  Resultado

Comparacées AHP [Critérios] Valor do Critério na Atividade

N I I e

H o1 o1 .

Resultado AHP

Prioridade  1d_AHP Nome Atividade Tipo Atividade Valor
1 16 Reservar Voo usuario 1
» 16 Reservar Hotel usuario 0.94

3 16 Reservar Taxi usuario 071

Figura 6. Interface de apresentacao de resultados do AHP



4. Consideracoes finais e trabalhos futuros

Estudos recentes destacados neste artigo apresentam a importancia relacionada a
priorizacao de tarefas em modelos de processos BPMN atuando em gateways paralelos,
além de mostrarem o quanto a priorizagdo dessas tarefas pode ser fundamental e
impactar diretamente nos resultados para a conclusdo de projetos modelados com
BPMN. Este fato revela que as priorizagdes de tarefas em paralelismo constituem um
problema decisorio com multiplos critérios a serem considerados, tornando a decisao
complexa. Entretanto, em problemas desta natureza ¢ necessario obter uma solu¢do, no
caso em questdo, um vetor com as prioridades das tarefas em paralelas, que melhor
represente a percepgao do avaliador ou do grupo envolvido no processo.

Este artigo expds a aplicacdo do método AHP com a finalidade de priorizar
tarefas paralelas em processos de negdcio modelados com BPMN a partir de uma
sugestdo de ordenacdo de execucdo de atividades por prioridade. Para tanto, um
software que executa em ambiente web fora desenvolvido como forma de automacgao e
gerenciamento de projetos, modelos e atividades BPMN de uma organizacao.

Por meio de um estudo de caso, essa abordagem ressaltou caracteristicas sobre o
funcionamento do software desenvolvido para automatizar o processo de apoio a
tomada de decisdo. Utilizou-se os conhecimentos adquiridos ao longo processo de
solidificacdo de conceitos no desenvolvimento de um sistema que atua diretamente em
gateways paralelos aplicando o método matematico AHP para que seja possivel a
resolucdo deste problema. Os resultados quanto ao desenvolvimento do sistema
apresentaram-se satisfatorios tendo em vista que cumprem de forma adequada as
fungdes para qual foram projetadas, garantindo aos usudrios o apoio necessario para a
tomada de decisdo no contexto de paralelismo de tarefas em gateways em modelos de
processos de negocios.
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